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Abstrakt

Anketa CVUT je webova aplikace, pomoci které Ceské vysoké uceni technické
v Praze ziskdva zpétnou vazbu od studentli. V soucasné dobé aplikaci chybi
nastroj pro spousténi administratorskych cCinnosti, jako je aktualizace dat v
databéazi pred spusténim ankety a vyhodnoceni ankety po jejim ukonceni. Tyto
procesy jsou realizovany spousténim skripti, které je nutné ruéné upravit pro
kazdy béh ankety a spustit pfimo v databazi aplikace.

Naéplni této prace je analyza a dokumentace administratorskych procest v
aplikaci Anketa éVUT, navrh feseni, jak administratorské procesy spoustét
z backendu aplikace, a jeho implementace.

Vystupem prace je rozsiteni Oracle databaze, kterou aplikace pouziva, o
spustitelné procedury, které administratorské procesy zprostredkovavaji. Apli-
kaci tak bude v budoucnu mozné rozsirit o nastroj s uzivatelskym rozhranim,
ze kterého bude mozné administratorské procesy spoustét. Dalsim prinosem
této prace je pak dokumentace nékterych dosud nepopsanych schémat v da-
tabézi aplikace Anketa CVUT.

Klicova slova Anketa éVUT, databaze, PL/SQL, administrace, automati-
zace, Oracle
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Abstract

Survey CTU is a web application with which the Czech Technical University in
Prague receives feedback from students. Currently, the application lacks a tool
for running administrative activities, such as updating data in the database
before starting the poll and evaluating the poll after it ends. These processes
are implemented by running scripts that must be manually modified for each
survey run and run directly in the application database.

The content of this work is the analysis and documentation of administra-
tive processes in the CTU Survey application, the proposal of a solution for
how to run administrative processes from the backend of the application, and
its implementation.

The output of the work is the extension of the Oracle database used by
the application with executable procedures that are mediated by administra-
tive processes. In the future, it will be possible to extend the application’s
administrative module with a tool from which administrative processes can be
started. Another benefit of this work is the documentation of some previously
undescribed schemas in the database of the CTU Survey application.

Keywords Survey CTU, database, PL/SQL, administration, automation,
Oracle

viii



[Gvod| 1
[L Business procesy v databazi 3
1.1 SQL| . . . e 3
............................... 4
(1.3 Dynamic SQL|. . . . . .. ... o o 4
(1.4 Oracle Schedulerl . . . .. .. ... ... ... .. 5

[2  Aplikace Anketa CVUT)| 7
2.1 Popisaplikace]. . . . . ..o oo 7
2.1.1 Pomy| . . ... ... ... 7

[2.1.2  Prubéh ankety| . . . ... ... ... ... .. 8

[2.1.3  Popis anketniho listku| . . . . . . . ... ... 0000 9

[2.1.4  Architektura aplikacel . . . . . . ... ... ... .. 10

|3  Administratorské procesy v databazi| 11
3.1 Popis databaze| . . . . ... ... o oo 11
[3.1.1 Databazovy model ankety| . . . . . . ... ... ... .. 11

(3.2 Administratorské ¢innosti v databazil . . . . ... ... ... .. 14
[3.2.1  Vyhodnoceni ankety| . . . . ... ... .. ... ... .. 14

[3.2.2  Priprava ankety|. . . . . . . . ... 0. 18

.23 HSoucasné tesenil . . . . . ... ..o 19

[3.2.4  Problémy se soucasnym resenim| . . . ... ....... 19
4__Navrh resenil 21
4.1 Pozadavky|l. . . . . . . ... 22
4.2 Vybér technologiil . . . . . .. ... .. ... 23

[ Tmplementace 25
b.1  Vyvojové nastrojel . . . . . .. ... ... 25

ix



b.1.1  Oracle SQL Developer|{ . . . . . ... ... ... ..... 25

b.1.2  Vyvojové prostredi| . . . . . .. ... ... ... ... 25

5.2 Implementace procedur| . . . . ... ... ... ... ... .. 25
5.2.1  Implementace DDL prikazul . . . . . .. ... ... ... 26

0.2.2 Parametrizace nazvu tabulekl . . . ... ... ... ... 27

[5.2.3  Osetreni parametru| . . . ... ... ... ... ..... 29

b.2.4  Logovaci proceduraf. . . . . . . . ... ... ... .. .. 31

b.3  Testovani a nasazenil . . . . . . ... ... ... ... ... 31
6_ZAavér] 33
Bib 35



Seznam obrazku

2.1  Anketni listek predmeétove ankety.| . . . . . .. .. ... ... ... 9
2.2 Anketni listek nepredmeétové ankety| . . . . . . ..o 10
3.1 ER model databazového schématu ankety,. . . . . . . .. ... .. 12
3.2 Tabulky pro vyhodnoceni predmeétové ankety.| . . . . . . ... ... 15
[3.3  Tabulky pro vyhodnoceni nepredmeétové ankety|. . . . . . . .. .. 16
13.4  Tabulky pro archivaci odpovedi z anketnich listku.| . . . . . . . .. 17
13.5  Tabulky pro archivaci vyplnénosti predchozich anket.|. . . . . . .. 18
4.1 Nacrt uzivatelského rozhrani pro vyhodnoceni ankety.| . . . . . .. 21
[5.1  Skripty pro vyhodnoceni predmétové ankety na jednotlivych fa- |
| kultach pro letni semestr rocniku 2021,/2022. . . . ... ... ... 28
5.2 SQL Injection varovani v editoru Oracle SQL Developer v pro- |
[ cedure course eval create . . . . . . . ... ... 29
5.3  Tabulky obsahujici klice predmeétovych a ucitelskych otazek pro |
| potreby procedury course_eval create.| . . . . . ... ... ... .. 31
5.4 Tabulky pro zaznamy probéhlych procedur. . . . . ... ... ... 31

xi






Seznam tabulek

[>.1  Struktura balicku s novymi procedurami.| . . . . . ... ... ... 26

xiii






Uvod

Anketa CVUT je webova aplikace, pomoci které Ceské vysoké uceni tech-
nické v Praze ziskdva zpétnou vazbu od studentt k predméttm, vyucujicim
a fungovani svych fakult. Vysledky hodnoceni pak slouzi jako zpétnéd vazba
vyucujicim k naplni a zpisobu vyuky jejich predméti, jako informace pro
vedeni fakulty o fungovani fakulty a vykonu jejich zaméstnanci a jako do-
poruceni pro ostatni studenty, jaké predméty si zapsat a co od zapsanych
predméti mohou cekat. Anketa probihda vzdy na konci semestru, a pokud
student neuvede jinak, pak jsou vsechny odpovédi v anketé anonymni.

V soucasné dobé aplikaci chybi nastroj pro spousténi administratorskych
¢innosti, jako je aktualizace dat v databéazi pred spusténim ankety a vyhod-
noceni ankety po jejim ukonceni. Tyto procesy jsou realizovany spousténim
skript, které je nutné ruéné upravit pro kazdy béh ankety a spustit primo v
databéazi aplikace.

Vystupem této priace bude zaclenéni funkcionalit skripti prfimo do apli-
kace Anketa CVUT tak, aby bylo mozné administratorské procesy spoustét
z backendu aplikace. To nasledné umozni implementaci nastroje, ze kterého
bude mozné pripravovat a vyhodnocovat anketu vzdéalené a bez nutnosti mo-
difikace zdrojového kédu.

Konkrétni cile této prace jsou nasledujici:

1. Analyzovat a zdokumentovat administratorské procesy probihajici v apli-
kaci Anketa CVUT.

2. Navrhnout a diskutovat moznosti, jak spoustét administratorské procesy
z backendu aplikace.

3. Jednu z moznosti zvolit, implementovat a zdokumentovat.






KAPITOLA 1

Business procesy v databazi

Nasledujici kapitola popisuje zpusoby, jak lze zpracovavat data v relacnich
databéazich. Pro potfeby této prace se jednd konkrétné o databaze postavené
na technologii Oracle.

1.1 SQL

SQL je dotazovaci jazyk, ktery slouzi k pristupu k dattm v databazi, k jejich
vytvareni, modifikaci a mazani a ke spravé databéaze. Jazyk SQL lze rozdélit
do nékolika ¢asti.[1]

Data Definition Language

DDL ptikazy jazyka SQL umoznuji definici novych tabulek, pohledt a materi-
alizovanych pohledu a jejich integritnich omezeni, jejich modifikaci a mazéni.
Také umoznuji upravovat pristupova prava k objektim v databazi. Tato sku-
pina zahrnuje prikazy jako CREATE, DROP, ALTER, GRANT a REVOKE.

Data Manipulation Language

DML prikazy umoznuji formulovat dotazy nad jiz existujicimi tabulkami a
pohledy véetné modifikace a odstranéni existujicich zaznamt nebo vlozeni
novych. Tato skupina SQL piikaza zahrnuje prikazy jako SELECT, INSERT,
MERGE, UPDATE a DELETE.

Transaction Control Language

Tato skupina prikazi umoznuje spravovat zmény v databazi zptisobené DML
prikazy. Do této skupiny patii prikazy COMMIT a ROLLBACK.
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1. BUSINESS PROCESY V DATABAZI

1.2 PL/SQL

PL/SQL je procedurélni rozsifeni jazyka SQL pro Oracle databédze. Kromé
SQL prikazti tak umoznuje napiiklad deklaraci proménnych, iteraci a rizeni
béhu programu pomoci podminek.

Program v jazyce PL/SQL je strukturovan do bloku, ktery je rozdéleny
do nékolika sekci.

Deklaraéni sekce Program v jazyce PL/SQL za¢ind deklara¢ni sekci, coz
je jedina cast programu, kde je mozné deklarovat proménné, definovat
nové datové typy a alokovat pamét.

Vykonna sekce Vykonnd sekce PL/SQL programu je uvozena klicovym slo-
vem BEGIN a obsahuje samotny spustitelny kéd. Tato sekce je v PL/SQL
bloku povinna a musi vzdy obsahovat alespon jeden prikaz.

Sekce pro zpracovani vyjimek Tato sekce umoznuje zpracovat vyjimky,
které se vyskytly ve vykonné sekci programu.

DECLARE

numerator NUMBER := 5;

denominator NUMBER := 0;
BEGIN

result := numerator / denominator;
EXCEPTION

WHEN ZERO_DIVIDE THEN

DBMS_QUTPUT.PUT_LINE( 'Division by zero' );

END;

Listing 1: PL/SQL blok s deklaraci proménnych, vykonnym kdédem a zpra-
covanim vyjimKky.

Timto zpusobem lze vytvaret anonymni PL/SQL skripty, které je pak spus-
titelné v Oracle databédzi. Anonymni skripty je mozné pojmenovat a ulozit jako
databazové objekty, které pak lze volat v databazi pomoci jejich jména. Tyto
programové jednotky ulozené v databazi se nazyvaji procedury ¢i funkceE"2|

Prestoze jazyk PL/SQL je rozsitenim jazyka SQL, kvili zptusobu, jakym je
kompilovén, neni v PL/SQL blocich mozné provadét DDL prikazy bez pouziti
Dynamic SQL.[3]

1.3 Dynamic SQL

Dynamic SQL je rozsitenim jazyka SQL, které umoznuje konstruovat a spoustét
SQL ptikazy az za béhu programu, lze ho tak vyuzit pro provadéni DDL

!Funkce se od procedur lisf tim, Ze vraceji hodnotu.



1.4. Oracle Scheduler

CREATE OR REPLACE PROCEDURE divide numbers(
numerator IN NUMBER, denominator IN NUMBER

)
AS
BEGIN

result := numerator / denominator;
EXCEPTION

WHEN ZERO_DIVIDE THEN

DBMS_QUTPUT.PUT_LINE( 'Division by zero' );

END;

Listing 2: PL/SQL blok zapsany jako procedura v databazi jménem di-
vide_numbers.

prikazi v PL/SQL blocich a konstrukei SQL piikazi, jejichz tvar neni plné
znadm pii spusténi programu.

Dynamic SQL lze provadét pomoci nativni verze Dynamic SQL v po-
dobé piikazu EXECUTE IMMEDIATE nebo funkci obsazenych v balicku
DBMS_SQL.[4]

1.4 Oracle Scheduler

Oracle Scheduler je nastroj pro planovani a automatizaci preddefinovanych
¢innosti implementovany pomoci balicku DBMS_SCHEDULER. Umoznuje
spoustét ulozené procedury, anonymni PL/SQL bloky a externi spustitelné
soubory jak na lokalnim, tak na vzdaleném zarizeni a zaznamenava jejich
pribéh a vysledek. Scheduler rovnéz umoznuje rozdélovat ¢innosti do skupin
s riznou prioritou, kterd je pak reflektovana pii rozdélovani prostredkl za
béhu. Planované ¢innosti mohou byt jednordzové, nebo se mohou opakovat.
Spousténi ¢innosti Ize planovat podle:

e data a casu, napriklad kazdou stredu v pét hodin réno,
o uddlosti, napiiklad pri selhani transakce,

e vysledku predchazejici ¢innosti, pokud jsou soucéasti predem definované
posloupnosti ¢innosti.

Tento nastroj tak umoznuje tplnou automatizaci procest v databazi.






KAPITOLA 2

Aplikace Anketa CVUT

Nasledujici kapitola se vénuje popisu fungovani aplikace Anketa CVUT.

2.1 Popis aplikace

Anketa CVUT je webova aplikace, pomoci které CVUT ziskava zpétnou vazbu
od studentu.

Na zdkladé studentskych hodnoceni vyucujici zjistuji, co si o pfedmétech a
jejich zptisobu vyuky mysli studenti, vedeni fakulty ziskava informace o tom,
jak jsou studenti spokojeni s jejim fungovanim a vykonem jejich zaméstnanci,
a sami studenti se mohou podle ankety rozhodnout, jaké predméty si chtéji
zapsat a co mohou od zapsanych predmétt a jejich vyucujicich ocekavat.[5]

Hodnoceni probihé na konci semestru. Studenti se v anketé mohou vyjadrit
k predmétim, které si zapsali, k jejich vyucujicim a k fungovani fakulty jako
celku. Anketa umoznuje studentim vyjadrit se slovné nebo pouzit zndmkovani
pomoci emotikont na skéle od 1 do 5. Pokud student neuvede jinak, pak jsou
vSechny odpovédi v anketé anonymni.

2.1.1 Pojmy

V nasledujici ¢asti jsou definovany pojmy, které budou pouzivany k popisu
aplikace Anketa CVUT a jejiho fungovéni.|6]

Anketa Anketa je zptisob realizace vnitfniho hodnoceni na CVUT. V rdmci
kazdé fakulty probiha na konci kazdého semestru soubézné predmétova
a nepredmétova anketa.

Predmeétova anketa V predmétové anketé studenti hodnoti predméty za-
psané v daném semestru. Pro kazdy predmét student vypliuje jeden
anketni listek, kde miize zhodnotit celkovy dojem z predmétu, jeho napln
a zakonceni a ohodnotit jednotlivé vyucujici.
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2. APLIKACE ANKETA CVUT

Nepredmeétova anketa V nepredmétové anketé se studenti vyjadiuji k fun-
govani fakulty jako celku. Student vyplnuje jeden anketni listek pro
kazdou fakultu, na které mél v semestru zapsany alespon jeden predmét.

Anketni listek Anketni listek je kratky dotaznik obsahujici mnozinu hodno-
tovych a textovych otazek.

Otazka Otazky mohou byt bud textové, hodnotové, nebo kombinované. Od-
povédi na hodnotovou otazku je znamka na skale od 1 do 5 reprezen-
tovand pomoci emotikonti. Odpovédi na textovou otazku je prosty text.
Kombinovana otizka umoznuje oba druhy odpovédi.

Spravce systému Spravce systému je zodpovédny za provoz aplikace véetné
pripravy, spusténi a vyhodnoceni anket. V soucasné dobé je jedinym
spravcem systému Ing. Michal Valenta, Ph.D.

Fakultni spravce Fakultni spravce je zodpovédny za béh ankety na prislusné
fakulté. M& moznost volit dodate¢nd nastaveni ankety, jako napriklad
vylouceni nékterych predmétu nebo uciteltt z hodnoceni.

KOS Studijni informac¢ni systém, ktery obsahuje data o studentech, jejich
predmétech a vysledcich.

2.1.2 Prubéh ankety

Anketa béhem svého béhu prochdzi nékolika fazemi, které uddvaji, jaké akce
v anketé pravé probihaji a kdo k ni mé ptistup.

Faze P Ve fazi pripravy ma k anketé pristup pouze spravce systému a fa-
kultni spravci. Spravce systému provede pripravu a aktualizaci dat pro
vytvoreni nového béhu ankety. Fakultni spravci pak maji moznost do-
datecnych tprav pro potreby svoji fakulty.

Faze U Ve fazi vyplinovani v médu U mohou studenti v predmétové anketé
vyplnovat pouze anketni listky predméti, které jiz tspésné dokoncili.
Nepredmétova anketa je v této fazi zpristupnéna vzdy.

Faze Z Ve fazi vypliovani v médu Z mohou studenti v pfedmétové anketé
vypliovat anketni listky vSech predmétii, které méli v daném semestru
zapsané bez ohledu na zptsob zakonceni predmétu. Nepredmétova an-
keta je v této fazi zpristupnéna vzdy.

Faze K Ve fazi uzavieni ankety jiz neni mozné vypliovat anketni listky.
Dochézi k vyhodnoceni ankety a skryti nevhodnych studentskych ko-
mentaft. Vyucujici maji moznost vkladat reakce ke studentskym ko-
mentarim.



2.1. Popis aplikace

2.1.3 Popis anketniho listku

Sestava otdzek v anketnim listku se lisi podle toho, zda je anketa predmétova,
nebo nepredmétova, a na jaké fakulté probihé. Typ, znéni a poradi otazek
v predmétové nebo nepredmétové anketé uddva fakultni spravce, otazky v
anketnim listku je tak mozné prizpusobit potrebam fakulty.

K odpovédim na otdzky muze student pripojit i nékteré ze svych identi-
fika¢nich tdaji. Student mtze vybrat libovolny pocet z nasledujicich udaju:

e M¢é jméno

e Mij obor studia

e Mij ro¢nik studia

e Muj studijni prumeér

« Role predmétif’]

Anketa CVUT
Domovska strénka
Nasténka

FJFI zima 18/19

- Celkovy dojem®
FIT celkové 18/19

Obsah predmétu®@

o]

Capova Hana Mgr.
Fuéik Radek Ing Ph.D.®

Maca Radek Ing. Ph‘D.®

Ptidat hodnocenf vyuéujiciho ~

Pridat komentaF: Obsah pfedmétu
Pridat komentaF: Zakongeni predmétu
Pridat kamentaf: Capové Hana Mgr

Pfidat komentaf: Fucik Radek Ing. Ph.D

Pridat komentaF: Maca Radek Ing. Ph.D.

Hodnotite 04AM1 An

glictina M1

Jelole) )

QSJellel®);

gclelelele]
gclalclele;
gclelelele)

Zahodit vypinéné data [T EHEN

Obrazek 2.1: Anketni listek predmétové ankety.

27da je tento pfedmét povinny ve studijnim programu studenta.



2. APLIKACE ANKETA CVUT

Anketa CVUT

Domovska strénka FIT - celkové - létni sem. 18/19

Nasténka

FJFl zima 18/19 5 zbyvaiji

FIT celkové 18/19

RO

Pridat komentar: Co pomohlo?
Pfidat komentaf: Co vadilo?

Pfidat komentaf: Dalsi sdéleni?

Zahodit vyplnéna data Ulozit a odeslat

(c) 2018 Anketa CVUT. Jak to funguje?
Pomozte Anketu zlepsit! Kontaktujte vyvojare.

Obrazek 2.2: Anketni listek nepredmétové ankety.

2.1.4 Architektura aplikace

Soucasné podoba aplikace byla navrzena a implementovana v ramci zavéreéné
prace Vojtécha étéchy ,» Anketa CVUT - verze 3.0 - vyplnovani anketnich
h’stkﬁ“[@[].

Architektura aplikace Anketa CVUT je postavend na principu tiivrstvé
architektury a sestava ze tii komponent:

o uzivatelského rozhrani, které umoznuje vyplnovani anketnich listka v
dobé béhu ankety a zobrazeni vysledki ankety po jejim vyhodnoceni,
implementovaného v JavaScriptovém frameworku React,

e serverové casti aplikace pro zpracovani dat implementované v jazyce
Java za pouziti frameworku Spring,

« databéze vyuzivajici technologii Oracle, ktera slouzi pro uchovavani in-
formaci o anketéach, dat z anketnich listkii a vyhodnoceni ukon¢enych
anket.

V ramci zavérecné prace Jakuba Juna ,, Anketa CVUT verze 3 - modul pro
spravu anket - uzivatelské rozhrani“ byla aplikace rozsifena o nastroj, ktery
umoznuje spravu anket, jako naptiklad tvorbu, modifikaci a smazani otazky
¢i anketniho listku, nastaveni predmétu, které jsou vylouceny z predmétové
ankety apod.
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KAPITOLA 3

Administratorské procesy
v databazi

V soucasné dobé administratorské ankety probihaji v databazi aplikace. Tato
kapitola se nejprve vénuje analyze databazového schématu ankety a poté po-
pisuje ¢innosti spojené s pripravou ankety pred spusténim a vyhodnocenim
ankety po jejim ukonceni. V zavéru kapitoly je popsdna implementace téchto
¢innosti a duvody, pro¢ je souc¢asné feseni nevyhovujici.

3.1 Popis databaze

Databéze aplikace Anketa CVUT vyuziva technologii Oracle. Nésledujici pod-
kapitola vysvétluje, jak jsou ankety v databazi reprezentovany.
3.1.1 Databazovy model ankety

Databazovy model ankety obsahuje potfebnd data pro béh a vyhodnoceni
predmétovych a nepredmétovych anket na fakultach. Model ankety se celkové
sklada z 20 tabulek obsazenych ve schématu uzivatele NOVA_ANKETA a
6 materializovanych pohledi ze schématu uzivatele ANK_ANKETA. Tabulky
lze dale podle jejich funkce rozdélit do 5 kategorii, které budou déle blize

popsany.
e Materializované pohledy z KOSu
o Nastaveni ankety
o Nastaveni icasti v anketé
e Odpovédi z anketnich listka

e Komentare vyucujicich

11



3. ADMINISTRATORSKE PROCESY V DATABAZI

survey_state semeastar org_unit S MW STUDENT ENROLLED COURS
*_ comm_publ_options
| I | sur_com_settings course_exclude_pattern
| — | |
|

survey ) o o ¥ *
________ — 1} coursein_survey
question_set

| 5 MY TEACHER
— - |
question_in_guestion_set | A |
| course_ewvaluation *

S MV COURSE

[ course_in_survey_filled_by }

teacher_in_course_survey 5 MV PARALLEL

|

|

|

|

|

|

|

| gquestion —_

| A

! course_evaluation_an:

| - - 5 MV TEACHING TYPE
| teacher_comment
| |

! i

|

|

|

|

|

|

student_evaluation_answer -
[ L _ 5 MV STUDENT
studert_in_survey Vv,
[ student_in_survey._filled_by u
_______ } mv_teaching_type
and mv_parallel

are used to fill
matesialized views enquiry settings particular surveys
taken from KOS maintained by settings, maintaned

filled by students filled by teachers
viia application when survey results
are i

teacher_in_course_surey
regularly refreshed enquiry admins by admins before
the survey starts

survey tickets Ij teacher comments

CTU SURVEY
logical model
version 1.0
February 3 2019

Obréazek 3.1: ER model databazového schématu ankety.

Materializované pohledy z KOSu

Pro kazdy béh ankety je na fakulté tieba udrzovat aktudlni piehled o stu-
dentech, predmétech a vyucujicich na fakulté. Tato data jsou do databéaze
zkopirovana ze systému KOS a jsou pravidelné aktualizovana.

Entity MV_.STUDENT, MV_COURSE a MV_TEACHER reprezentuji stu-
denty, pfedméty a vyucujici. MV_.STUDENT_-ENROLLED_COURSE se vaze
k jednomu studentovi a jednomu predmétu a reprezentuje zapis predmétu stu-
dentem. MV_TEACHING_TYPEF se vaze k vyucCujicimu a udéava, zda vyucujici
vyuCuje predmét jako prednésejici, cvicici nebo zkousejici. MV_PARALLEL
reprezentuje jednu paralelku v rdmci semestru.
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3.1. Popis databaze

Nastaveni ankety

Instance predmétové i nepredmétové ankety mé definované urcité vlastnosti,
jako je napriklad jeji stav, znéni jejich otazek, na jaké fakulté probiha atd.
Nastaveni provadi spravce systému ve fazi pripravy ankety.

Entita survey reprezentuje instanci predmétové nebo nepredmétové an-
kety. Stav ankety, semestr, ve kterém anketa probihd, a fakulta, na které an-
keta probiha, jsou reprezentovany entitami survey_state, semester a org_unit.

Seznam otazek v anketé a jejich poradi je reprezentovano entitami ques-
tion_set a question_in_question_set, jejich presné znéni a to, zda je otazka hod-
notova, nebo textova a zda se tyka ucitele, je pak definovano v entité question.

Entita comm_publ_options reprezentuje identifika¢ni tdaje, které o sobé
student muze v anketnim listku sdilet.

Nastaveni ucasti v anketé

Ve fazi pripravy maji fakultni spravei moznost prizptsobit anketu pro potieby
své fakulty, jako naptiklad vytradit z ni nékteré ucitele nebo predméty.

Entity course_in_survey a student_in_survey predstavuji predméty a stu-
denty, ktefi se ucastni ankety. Entita teacher_in_course_survey reprezentuje
vyucujiciho, jenz se ucastni ankety v ramci jednoho predmétu, ktery vyucuje.
ﬁéastniky lze z ankety vyloucit nastavenim atributu entity.

Entita course_exclude_pattern reprezentuje regularni vyraz, podle které
lze vytazovat predméty, pokud jejich kod danému vyrazu odpovida. Lze tak
vyradit celou skupinu predméti, aniz by bylo nutné vyrazovat je individudlné.

Entita sur_com_setting reprezentuje identifika¢ni idaje studenta, které se
zobrazi v anketnim listku ankety a které student muze zatrhnout.

Odpovédi z anketnich listki

Po otevteni ankety maji studenti moznost vyplnovat anketni listky. Odpovédi
z anketnich listkd, datum vyplnéni a pripadné udaje, které se student rozhodl
v anketé sdilet, se po odeslani uklddaji do databéze.

Entita course_evaluation reprezentuje vyplnény anketni listek predmeétové
ankety, odpovédi na otazky v anketnim listku jsou reprezentovany entitou
course_evaluation_answer. Vyplnéné anketni listky nepfedmétové ankety re-
prezentuje entita student_evaluation a odpovédi v anketnim listku entita stu-
dent_evaluation_answer.

Entity course_in_survey_filled_by a student_in_survey_filled_by pak repre-
zentuji datum, kdy student vyplnil anketni listek predmétové a nepredmétové
ankety.
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3. ADMINISTRATORSKE PROCESY V DATABAZI

Komentare vyucujicich

Vyucujici maji po ukonceni vypliovaci faze a uzavieni ankety moznost vyjadrit
se k textovym odpovédim studenti.

Entita teacher_comment reprezentuje komentai vyucujicitho k jedné od-
povédi z anketniho listku predmétové nebo fakultni ankety.

3.2 Administratorské ¢innosti v databazi

Pravidelné administratorské ¢innosti probihaji v databézi aplikace pro aktu-
alizaci dat a vytvoreni nové ankety pred jejim spusténim a po jejim ukonceni
pro vyhodnoceni vysledkii.

3.2.1 Vyhodnoceni ankety

Vyhodnoceni ankety probihd po ukonceni vypliovaci faze. V této fazi jsou
zpracovavany odpovédi z anketnich listkti do formatu vhodného k zverejnéni
a zpracovani zpétné vazby od studentu.

Vyhodnoceni predmétové ankety

Pro vyhodnoceni predmétové ankety jsou pouzivany odpovédi z anketnich
listk® ulozené v tabulce course_evaluation_answer.

Otédzky predmétové ankety se mohou tykat bud’ predmétii, nebo vyucujicich,
coz je mozné rozlisit podle identifika¢niho klice otazky.

Pri vyhodnocovani predmétovych otazek jsou otazky v anketnim listku
predmétu nejprve vyhodnoceny individualné. Toto vyhodnoceni je reprezen-
tovano entitou RES_CUR_QUEST, ktera obsahuje 1daj, o jaky pfedmét se
jedna, kli¢ otazky, pocet odpovédi na danou otdzku a v pripadé hodnotové
nebo kombinované otazky také distribuci zndmek a jejich primérnou hod-
notu.

Celkové hodnoceni predmétu je reprezentovano entitou RES_CUR_SUM,
které se vytvari sectenim a zprimeérovanim odpovédi z RES_CUR_QUEST.
Entita navic obsahuje informace o predmétu, pocet zapsanych studentu a
pocet studentt, kteri predmeét dokoncili, a jejich vysledky v predmétu.

Pro vyhodnoceni vyucujicich jsou vyucujici nejprve vyhodnocovéani v rdmci
jednoho predmétu, coz reprezentuje entita RES_-TEACH_CUR. Entita obsa-
huje informace o predmétu i vyucujicim, pocet odpovédi, distribuci znamek a
jejich pramér. Celkové vyhodnoceni pro vyucujictho napti¢ vSemi predmeéty,
které ucil, je reprezentovano entitou RES_TEACH_SUM.
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3.2. Administratorské ¢innosti v databdazi

s RES_CUR_QUEST_1_B212 N\ (s RES_CUR_SUM_1_B212 A
*ID COURSE oDEPARTMENT CODE
* QUESTION KEY *|D COURSE
oNUM VALUE ANSWERS 0COURSE CODE
0AVG VALUE 0COURSE NAME
oNUM TEXT ANSWERS * COMPLETION
oNUM ANSWERS oRANGE
oA oCREDITS
oB oRA
oC oRB
oD oRC
oE oRD
oRE
oRF
oNUM STUD SUBSCRIBED
N ~ oNUM STUD FINISHED
oNUM SURVEY FILLED
0lS EVALUATED
oNUM DIFF QEST ANSWERED
oNUM ANSWERS
oNUM VALUE ANSWERS
0AVG VALUE
oNUM TEXT ANSWERS
oVA
oVB
oVC
oVD
oVE
-
(s RES_TEACH_CUR_1_B212 N (s RES_TEACH_SUM_1_B212 A
olD TEACHER olD TEACHER
olD COURSE oUSERNAME
oUSERNAME oFULL NAME
oFULL NAME oTEACHER DEPARTMENT CODE
oTEACHER DEPARTMENT CODE oNUM COURSES EVALUATIONS
0COURSE CODE oNUM VALUE ANSWERS
0COURSE NAME 0AVG VALUE
0COURSE DEPARTMENT CODE oNUM TEXT ANSWERS
oNUM VALUE ANSWERS oNUM ANSWERS
0AVG VALUE oA
oNUM TEXT ANSWERS oB
oNUM ANSWERS oC
0A oD
oB oE
oG - J
oD
oE
N J

Obrézek 3.2: Tabulky pro vyhodnoceni predmétové ankety.
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3. ADMINISTRATORSKE PROCESY V DATABAZI

Vyhodnoceni nepredmétové ankety

Pro vyhodnoceni nepredmétové ankety jsou pouzivany odpovédi z anketnich
listkti ulozené v tabulce student_evaluation_answer.

Vyhodnoceni nepredmétové ankety probihd obdobné jako vyhodnoceni
predmétt v predmétové anketé. Otazky tykajici se fakulty jsou nejprve vyhod-
noceny individudlné, coz je reprezentovano entitou RES_FAC_QUEST. Cel-
kové vyhodnoceni fakulty pak reprezentuje entita RES_FAC_SUM.

(s RES_FAC_QUEST_101_B212 N (s RES_FAC_SUM_101_B212 A
* QUESTION KEY oNUM STUD SUBSCRIBED
oNUM VALUE ANSWERS oNUM SURVEY FILLED
0AVG VALUE oNUM DIFF QEST ANSWERED
oNUM TEXT ANSWERS oNUM ANSWERS
oNUM ANSWERS oNUM VALUE ANSWERS
oA 0AVG VALUE
oB oNUM TEXT ANSWERS
oC oVA
oD oVB
oE oVC
~ < oVD
oVE
N J

Obrazek 3.3: Tabulky pro vyhodnoceni nepredmétové ankety.

Archivace odpovédi z anketnich listki

Po vyhodnoceni ankety jsou archivovany zaznamy odpovédi z anketnich listk.
Tabulky RES_.CUR_EVAL a RES_FAC_EVAL obsahuji kopii dat z tabulek
course_evaluation a student_evaluation, coz jsou zdznamy o vyplnéni anketniho
listku predmétové nebo nepredmeétové ankety a obsahuji informace o studen-
tovi a o tom, o jakou anketu ve kterém semestru se jedna. Samotné odpovédi z
tabulek course_evaluation_answer a student_evaluation_answer jsou ukladany
do RES_.CUR_ANSWER, pokud se jedna o predmétové otdazky z predmétové
ankety, RES_-TEACH_ANSWER pro ucitelské otdzky z predmétové ankety
a RES_FAC_ANSWER pro otizky z nepredmétové ankety. Kromé tudaju o
studentovi a anketé a kopie odpovédi na otazky tabulky rovnéz obsahuji in-
formace o tom, zda byla dand odpovéd cenzurovana. Informace o tom, kteif
studenti se Gcastnili predmétové ankety a zda vyplnili anketni listek predmétu,
se ukladaji do tabulky RES_STUDENT_COURSE.
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3.2. Administratorské ¢innosti v databdazi

(  RES_TEACH_ANSWER 1 B212 )\ (* RES_CUR_ANSWER_1_B212 )
olD TEACHER 0ANSWER VALUE
*|D COURSE 0oANSWER TEXT
oANSWER VALUE 0LANG
oANSWER TEXT * QUESTION KEY
oLANG * COURSE EVALUATION KEY
* QUESTION QUESTION KEY 0STUDENT ID
* COURSE EVALUATION KEY 0STUDENT YEAR
0STUDENT ID 0STUDENT BRANCH CODE
o0STUDENT YEAR 0STUDENT PROGRAM CODE
0STUDENT BRANCH CODE 0STUDENT AVEREGE GRADE
0STUDENT PROGRAM CODE 0STUDENT COURSE ROLE
0STUDENT AVEREGE GRADE oMV TEACHER ID TEACHER
0STUDENT COURSE ROLE 0STUDENT NAME
0STUDENT NAME * COURSE EVALUATION ANSWER KEY
* COURSE EVALUATION ANSWER KEY * 1D COURSE
* 1S CENSORED *1S CENSORED
oCENSORED BY 0CENSORED BY
oCENSORED DATE 0CENSORED DATE
oDISPLAYED BY TEACHER oDISPLAYED BY TEACHER
\ J Y,
4 RES_CUR_EVAL_1_B212 N RES_FAC_ANSWER_101_B212 )
* COURSE EVALUATION KEY 0oANSWER VALUE
0STUDENT GRADE 0ANSWER TEXT
0STUDENT AVEREGE GRADE oLANG
0STUDENT PROGRAM CODE * QUESTION KEY
0STUDENT PROGRAME TYPE * STUDENT EVALUATION KEY
oSTUDENT STUDY FORM 0STUDENT ID
0STUDENT BRANCH CODE 0STUDENT YEAR
0STUDENT YEAR 0STUDENT BRANCH CODE
0STUDENT COURSE ROLE 0STUDENT PROGRAM CODE
* SURVEY KEY 0STUDENT AVEREGE GRADE
* SEMESTER CODE 0STUDENT COURSE ROLE
| *ID COURSE ) | ©STUDENT NAME
*1S CENSORED
@ RES_FAC_EVAL_101_B212 "\ | oCENSORED BY
* STUDENT EVALUATION KEY oCENSORED DATE
5STUDENT GRADE oDISPLAYED BY TEACHER
0STUDENT AVEREGE GRADE ~ g
0STUDENT PROGRAME CODE (S RES_STUDENT_COURSE_1_B212 )
0STUDENT PROGRAME TYPE oUSERNAME
0STUDENT STUDY FORM oID STUDENT
0STUDENT BRANCH CODE oID COURSE
SSILIREAT e 0COURSE COMPLETED
] 0SURVEY FILLED
-~ EEISEER HLE 0COURSE EXCLUDED
L VAN J

Obrazek 3.4: Tabulky pro archivaci odpovédi z anketnich listki.
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3. ADMINISTRATORSKE PROCESY V DATABAZI

3.2.2 Priprava ankety

Ptiprava ankety probiha na konci semestru pred jejim spusténim.

Archivace vyplnénosti predchozi ankety

Pred zac¢atkem nové ankety jsou archivovana data o vyplnénosti anketnich
listkt jednotlivych predmétt podle zéznamt z RES_-CUR_SUM. Pro tento 1icel
slouzi tabulka RES_CUR_EVAL, kterd zaznamenava hodnoceni predmétu,
pocet ohodnoceni, pocet studenti, ktefi si predmét zapsali a kteri predmét
dokoncili, a pomér prichodnosti semestru a vyplnénosti ankety.

4 RES_CUR_HISTORY N

# * ID FACULTY
# * SEMESTER CODE
# * ID COURSE
o0 COURSE EVAL
0 COURSE NUM EVAL
0 COURSE NUM SUBSCRIBED
o0 COURSE NUM FINISHED
0 COURSE EVAL RATIO
0 COURSE SUCCESS RATIO

. /

Obréazek 3.5: Tabulky pro archivaci vyplnénosti predchozich anket.

Aktualizace materializovanych pohleda

Pred zacatkem ankety jsou aktualizovany materializované pohledy obsahujici
data o studentech, predmétech, zapisech predmétii, vyucujicich a paralelkach
podle aktudlnich dat z KOSu.

Vytvoreni nové ankety

V tabulce survey je vytvorena nova instance pfedmétové a nepfedmétové an-
kety pro danou fakultu s aktudlnim kédem semestru a pro obé ankety je vy-
tvoren novy zdznam v tabulce sur_com_settings. Pro predmétovou anketu jsou
také definovany predméty vyloucené z ankety v tabulce course_exclude_pattern.

Déle dochazi k pridani studentt jako ucastnikti ankety do tabulky stu-
dent_in_survey. Student je do ankety na dané fakulté pridan, pokud na fakulté
studuje nebo mé zapsany predmeét, ktery je na ni vyucovan.
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3.2. Administratorské ¢innosti v databdazi

3.2.3 Soucasné reseni

Administrativni ¢innosti v aplikaci Anketa CvuT jsou v soucasné dobé ¢astecéné
automatizovany pomoci anonymnich PL /SQL skriptu, které vykonavaji ¢innosti
pro pripravu a vyhodnoceni anket. Celkem se jednd o 11 skriptu.

Skripty pro pripravu ankety

copy-course-survey.sql Vytvari novou instanci predmétové ankety v ta-
bulce survey podle zaznamu predchozi ankety s novym kédem semestru a
zadava nové idaje do tabulek sur_com_settings a course_exclude_pattern
pro novy semestr.

copy-student-survey.sql Vytvari novou instanci nepredmétové ankety v ta-
bulce survey podle zdznamu predchozi ankety s novym kédem semestru.

load-student-into-student-survey.sql Prida studenty, ktefi studuji na dané
fakulté nebo na ni v daném semestru maji zapsany predmét, do tabulky
student_in_survey jako ucastniky ankety na této fakulteé.

rebuild-snaphosts.sql Aktualizuje materializované pohledy v anketé podle
aktudlnich dat z KOSu.

rec-cur-history.sql Provadi archivaci vyplnénosti predchozi ankety do ta-
bulky RES_.CUR_HISTORY.

Skripty pro vyhodnoceni ankety

create-eval.sql Provadi vyhodnoceni predmétové ankety.
create-fac-eval.sql Provadi vyhodnoceni neptedmétové ankety.
refresh-eval.sql Aktualizuje vyhodnoceni predmétové ankety.
refresh-fac-eval.sql Aktualizuje vyhodnoceni nepredmétové ankety.

dopln-programy.sql Dopliuje program studia studenta k odpovédim z an-
ketnich listku, které jsou archivovany v tabulkach RES_FAC_ANSWER,
RES_CUR_ANSWER a RES_.TEACH_ANSWER.

check-created-view.sql Kontroluje pocet zaznamu vloZzenych do tabulky
RES_ STUDENT_COURSE pti vyhodnocovani predmétové ankety.

3.2.4 Problémy se soucasnym reSenim

Soucasné reseni mé nékolik nedostatki.

o Skripty je nutné spoustét jeden po druhém zvIast.
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3. ADMINISTRATORSKE PROCESY V DATABAZI

e Ve skriptech je nutné pro kazdy semestr ru¢né upravit parametry.

e Pro jednu funkci existuje nékolik skriptu, které se lisi pouze identi-
fikatorem fakulty.

e Skripty je nutné spoustét primo v databdzi, veskerd zodpovédnost tedy
spadd na spravce systému.
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KAPITOLA 4

Navrh reseni

Prestoze je aplikace Anketa CVUT v provozu jiz nékolik let, vSechny jeji
funkce jesté nejsou zcela automatizovany.

Jak bylo fe¢eno v predchozi kapitole, v soucasné dobé je pro provedeni
pripravy nebo vyhodnoceni ankety potreba provést sérii vicero tkont. Je nutné
ru¢né upravit PL/SQL skripty pro dany proces, pripojit se do databdze apli-
kace a ru¢né skripty spustit, coz mize v soucasné dobé provést pouze spravce
systému Anketa CVUT.

Pro zjednoduseni provadéni administratorskych ¢innosti bude spravcovsky
modul aplikace rozsifen o nastroj, ktery umoznuje provadét pripravu a vyhod-
noceni ankety vzdéalené s moznosti specifikovat parametry, jako je kéd fakulty
a semestr. Diky tomu by spravu ankety na fakulté mohl provadét piimo fa-
kultni spravce.

vyhodnoceni predmétové ankety

Fakulta

| FIT [
Rocnik

| 2022/2023 I\
Semestr

| Letni |v

Obrazek 4.1: Nacrt uzivatelského rozhrani pro vyhodnoceni ankety.

Vystupem této prace bude integrace administratorskych procesi do systému
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4. NAVRH RESENI

tak, aby je bylo mozné spustit z backendové casti aplikace. Tvorba néstroje
ve spravcovském modulu je pfedmétem budouciho vyvoje, ktery neni naplni

této prace.

4.1 Pozadavky

Rozsiteni aplikace pro zaclenéni administratorskych procedur by meélo od-
povidat nasledujicim funkénim a nefunkénim pozadavkam.

Funkc¢ni pozadavky

F1 — Aktualizace dat z KOSu Aplikace aktualizuje vybrané materializo-
vané pohledy podle aktualnich dat z KOSu.

F1.1 — Aktualizace MV_STUDENT

F1.2 — Aktualizace MV_COURSE

F1.3 — Aktualizace MV_TEACHER

F1.4 — Aktualizace MV_.STUDENT_ENROLLED_COURSE
F1.5 — Aktualizace MV_ TEACHING_TYPE

F1.6 — Aktualizace MV_PARALLEL

F2 — Vytvoreni nové instance ankety Aplikace vytvori novou anketu pro
fakultu.

F2.1 - Vytvofeni nové instance predmétové ankety v tabulce survey

F2.2 — Vytvoreni nové instance nepredmétové ankety v tabulce sur-
vey
F2.3 — Pridani studentt jakozto Ucastnikl vytvorené ankety v ta-

bulce student_in_survey

F2.4 — Definice predmétu vyloucenych z predmétové ankety v ta-
bulce course_exclude_pattern

F2.5 — Definice identifika¢nich tdaju, které student muze sdilet s
odpovédmi v anketnim listku ankety, v tabulce sur_com_settings

F3 — Archivace vyplnénosti predchozich anket Vysledky anket z béhu
minulého semestru budou archivovany do tabulky res_cur_history.

F4 — Vyhodnoceni predmétové ankety Aplikace provede vyhodnoceni
predmétové ankety na fakulté X v semestru Y.
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F4.1 — Vytvofeni a naplnéni tabulky RES_.CUR_-QUEST_X_Y.
F4.2 — Vytvoreni a naplnéni tabulky RES_CUR_SUM_X_Y.
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e F4.3 — Vytvoreni a naplnéni tabulky RES_CUR_EVAL_X_Y.

e F4.4 — Vytvoreni a naplnéni tabulky RES_.CUR_ANSWER_X_Y.

e F4.5 — Vytvoreni a naplnéni tabulky RES_ TEACH_CUR_X_Y.

e F4.6 — Vytvoreni a naplnéni tabulky RES_ TEACH_SUM_X_Y.

e F4.7 - Vytvofeni a naplnéni tabulky RES_ TEACH_ANSWER_X_Y.

e F4.7- Vytvoreni a naplnéni tabulky RES_STUDENT_-COURSE_X_Y.
F5 — Vyhodnoceni neprfedmétové ankety Aplikace provede vyhodnoceni

nepredmétové ankety na fakulté X v semestru Y.

e F5.1 — Vytvoreni a naplnéni tabulky RES_ FAC_.QUEST_X_Y.

e F5.2 — Vytvoreni a naplnéni tabulky RES_FAC_.SUM_X_Y.

e F5.3 — Vytvoreni a naplnéni tabulky RES_FAC_EVAL_X_Y.

e F5.4 — Vytvoreni a naplnéni tabulky RES_FAC_ANSWER_X_Y.

F6 — Aktualizace vyhodnoceni predmétové ankety Aplikace provede
aktualizaci vysledkt predmétové ankety.

F7 — Aktualizace vyhodnoceni nepredmétové ankety Aplikace provede
aktualizaci vysledkti nepredmétové ankety.

F8 — Logovani Probéhlé ¢innosti budou zaznamenany véetné ¢asu spusténi
a vysledku.

Nefunkéni pozadavky

N1 — Spousténi z backendu Administratorské ¢innosti bude mozné spoustét
z backendové casti aplikace.

4.2 Vybér technologii

Cilem této prace je zaclenit procesy administratorskych cinnosti do aplikace
Anketa CVUT.

V soucasnosti administratorské procesy probihaji na tirovni databaze apli-
kace formou PL/SQL skripti. Jako prvni z moznych zpisobu implementace se
tak nabizi prevedeni skriptu do databazovych procedur. Tento zptsob reseni
by vyzadoval pouze minimalni ipravy zdrojového koédu, protoze v soucasnosti
pouzivané skripty a databdzové procedury pouzivaji stejny programovaci ja-
zyk — PL/SQL.

Protoze databazové procedury neumoznuji provadéni DDL prikazi, bylo
by v tomto pifpadé nutné pouzit Dynamic SQL, a to bud formou nativniho
Dynamic SQL v podobé ptikazu EXECUTE IMMEDIATE, nebo vyuzitim
funkei balicku DBMS_SQL.
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create or replace PROCEDURE SELECT_TABLE( table_name IN varchar2 )
AS
BEGIN
EXECUTE IMMEDIATE 'select * from ' || table_name;
END SELECT_TABLE;

Listing 3: Databazova procedura pouzivajici Dynamic SQL pro vykon DDL
piikazu.

public void select_table( Connection con, String tableName ){
CallableStatement statement = con.prepareCall(
"{ call SELECT_TABLE( " + tableName + " )}"
)3

statement.executeQuery();

Listing 4: Volani databazové procedury v jazyce Java pomoci tiidy Calla-
bleStatement

Procedury by pak bylo mozné volat z Java backendu databiaze pomoci
ttidy CallableStatement z knihovny java.sql.

Alternativou k databdzovym procedurdm je implementace procest podle
PL/SQL skriptu piimo v backendové aplikaci. Jazyk Java, ve kterém je bac-
kendova aplikace napsina, umoznuje ptripojeni k databazi pomoci JDBC API.
JDBC API obsahuje bali¢ek java.sql, pomoci kterého lze pracovat s daty v
databdzi provadénim SQL dotazi a spousténim databdzovych procedur.|12
Jednou z funkcionalit tohoto balicku, které by bylo mozné pouzit, je tiida
PreparedStatement, kterd umoznuje zapsat SQL dotaz pro opakované pouziti
a nahradit ¢asti dotazu proménnymi, které lze obménovat.

public void select_table( Connection con, String tableName ){
String query = "select * from 7";
PreparedStatement statement = con.prepareStatement( query );
statement.setString( 1, tableName );
statement.executeQuery(Q) ;

Listing 5: Provedeni ptikazu SQL v jazyce Java pomoci tiidy PreparedState-
ment.

Po dohodé s vedoucim préace byla vybrana metoda implementace procedur
v Oracle databézi. Divodem pro toto rozhodnuti je predevsim moznost pouziti
jiz napsanych skriptii bez nutnosti prepisovat je do jiného programovaciho
jazyka.
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KAPITOLA 5

Implementace

Nasledujici kapitola popisuje implementaci databazovych procedur v aplikaci
Anketa CVUT vécetné vyvojovych nastroju a specifickych problémii, které bylo
pri vyvoji nutné resit.

5.1 Vyvojové nastroje

5.1.1 Oracle SQL Developer

Pro implementaci databazovych procedur byl pouzit nastroj SQL Develo-
per distribuovany spolec¢nosti Oracle. Pro tvorbu databdzovych schémat byla
pouzita grafickd nadstavba SQL Developeru Data Modeler.

5.1.2 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj bylo pouzito databazové prostiedi dev aplikace Anketa CVUT. Toto
prostiredi obsahuje kopii dat z produkéni databdze a je urceno k aktivnimu
vy voji.

Vyhodou pouziti vyvojového prostredi je moznost pracovat pfi implemen-
taci a testovani se skutecnymi daty, aniz by hrozilo jejich znehodnoceni ¢i
ztrata nebo naopak ponechani neplatnych testovacich dat v databazi. Kopie
dat na vyvojovém prostredi je navic kazdy tyden obnovovana podle dat z
produkéni databéze.

5.2 Implementace procedur

Implementace spoéivala v prevedeni puvodnich anonymnich PL/SQL skriptu
do ulozenych procedur v Oracle databazi aplikace Anketa CVUT. Pro kazdy
skript byla vytvorena samostatnd metoda. Pokud skript existoval ve vice
verzich pro jednotlivé fakulty, pak pro néj byla vytvorena jedna procedura,
kterad prijima kod fakulty jako parametr.
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Celkem tak bylo vytvoreno dvanact procedur — jedenact z nich odpovida
ptvodnim skriptim plus procedura zprostredkovavajici funkci logovani. Déle
byly vytvoreny dva nové balicky new_sem a eval sem, do kterych byly pro-
cedury vlozeny podle toho, zda jsou pouzivany pfi pripravé ankety pro aktu-
alizaci dat a vytvoreni ankety, nebo po ukonceni ankety pro vyhodnoceni a
archivaci vysledkii.

Tabulka 5.1: Struktura balickd s novymi procedurami.

package | procedura puvodni skript

eval_sem | course_eval_create create_eval
course_eval_refresh | refresh_eval

fac_eval_create create_fac_eval
fac_eval_refresh refresh_fac_eval
course_check_views | check_created_views
fill_in_programs dopln_programy

new_sem | course_eval_copy copy_course_survey
fac_eval_copy copy_student _survey
fac_student_load load_students_into_student_survey

course_add_history | rec_cur_history
— snapshots_new_sem | rebuild_snapshots
procedure_log —

Prestoze jsou procedury psany ve stejném jazyce jako puvodni skripty,
a samotny kod tak zustal prakticky beze zmény, nebyla implementace pro-
cedur zcela trivialni. P¥i implementaci bylo potfeba Tesit zejména t¥i zasadni
problémy:

e Vyresit, jak v kodu provadét DDL prikazy, coz je funkcionalita, kterou
procedury neumoznuji.

e Parametrizovat ndzvy tabulek a materializovanych pohledt, které jsou
vytvareny v ramci vyhodnoceni semestru.

e QOsetrit prijimané parametry tak, aby procedury byly odolné vuéi SQL
Injection.

5.2.1 Implementace DDL prikazt

Jednou z hlavnich prekdzek implementace PL/SQL skriptu do databazovych
procedur je fakt, ze procedury neumoznuji provadéni DDL prikazi — to zahr-
nuje mimo jiné i vytvareni, modifikaci a mazani tabulek a materializovanych
pohledti ve schématu databaze. Pro feseni tohoto problému jsem pouzila dyna-
mic SQL. Pri pouziti statického SQL je nutné, aby byly SQL piikazy zndmé
a validni v c¢ase dobé kompilace programu. Dynamické SQL naproti tomu
umoznuje konstruovat SQL ptikazy za béhu programu.
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execute immediate 'DROP MATERIALIZED VIEW
ANK_ANKETA.MV_PARALLEL';

execute immediate 'DROP MATERIALIZED VIEW
ANK_ANKETA.MV_COURSE' ;

execute immediate 'DROP MATERIALIZED VIEW
ANK_ANKETA .MV_STUDENT' ;

execute immediate 'DROP MATERIALIZED VIEW
ANK_ANKETA.MV_TEACHER';

execute immediate 'DROP MATERIALIZED VIEW
ANK_ANKETA.MV_STUDENT _ENROLLED_COURSE' ;

execute immediate 'DROP MATERIALIZED VIEW
ANK_ANKETA.MV_TEACHING_TYPE';

Listing 6: Pouziti piikazu EXECUTE IMMEDIATE pro smazani materializo-
vanych pohledi.

5.2.2 Parametrizace nazvu tabulek

Jednim z hlavnich problémi pti vyhodnocovani ankety je potreba zohled-
nit kéd fakulty a semestru v ndzvu vytvarenych tabulek. PL/SQL vsak ne-
umoznuje pouzivat proménné v nazvech tabulek, kazdy z vyhodnocovacich
skriptu tak musel existovat v nékolika verzich, aby bylo mozné vyhodnotit
ankety na vsech fakultach. Tyto skripty bylo navic nutné pro kazdy semestr
upravovat, aby byl kéd semestru ve vytvarené tabulce aktudlni.

Tento problém lze také vytesit pomoci dynamic SQL. Piikaz EXECUTE
IMMEDIATE priijima fetézec znakl, ktery potom interpretuje jako SQL piikaz,
je tedy mozné do textového fetézce vkladat proménné pomoci operace zietézeni.

begin

execute immediate 'drop materialized view '
|| course_question_view;

exception when others then null;

end;

Listing 7: Pouzit{ prikazu EXECUTE IMMEDIATE pro smazani pohledu,
jehoz jméno je znamé az za béhu programu.
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fa-create-eval-8-b212.5ql
fbmi-create-eval-5-b212.sq|
fd-create-eval-4-b212.sq|
fel-create-eval-b212.sql
fit-create-eval-1-b212.sq|
fifi-create-eval-3-b212.5ql
fsi-create-eval-b212.sq|
fsv-create-eval-2-b212.sql

muvs-create-eval-7-b212.sql

Obréazek 5.1: Skripty pro vyhodnoceni predmétové ankety na jednotlivych fa-
kultach pro letni semestr roéniku 2021/2022.

28



5.2. Implementace procedur

5.2.3 Osetreni parametri

Prestoze prikaz EXECUTE IMMEDIATE je velice silny néstroj a lze diky
nému provadét piikazy, které statické SQL neumoznuje, muze také ucinit kod
—a tim i celou aplikaci — zranitelnéjsi vuci utoktim. Protoze je vstup uzivatele
vkladan primo do kédu SQL prikazu, je mozné, aby uzivatel vlozil do kédu
svij vlastni kéd, ktery je poté spustén a vykonan. Uzivatel by si tak mohl
zobrazit data, kterd by méla byt pred béznym uzivatelem aplikace utajena,
nebo zpusobit modifikaci ¢i ztratu dat v databézi.[4]
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29 execute immediate

30 'create materialized view ' || student course view || '
31 as

32 select username, id student, id course,

33 course_comleted course_ completed,

34 survey filled, course excluded

35 from v_survey course_ student

36 where survey key = ' |] survey id || '

37 and semester code = ''' || semester rre
38 order by id student, id course';
39

40

Obréazek 5.2: SQL Injection varovani v editoru Oracle SQL Developer v pro-
cedure course_eval _create.

Prestoze ¢ast aplikace, kterd bude spoustét administratorské ¢innosti, bude
vyuzivana pouze interné, a riziko itoku by tedy mélo byt minimalni, je v ramci
rozsifitelnosti a znovupouzitelnosti kédu vhodné vstupy osetfit.

Potencialni riziko predstavuji argumenty, které maji format textové hod-
noty.

Mnoho procedur prijimé jako textovy argument kdéd semestru. Tento ar-
gument je nasledné v SQL prikazu porovndvan s textovou hodnotou, pro
osetfeni tohoto vstupu tak je mozné pouzit funkci ENQUOTE_LITERAL
balicku DBMS_ASSERT. Tato funkce upravuje vstupni hodnotu tak, aby byla
vzdy interpretovdna jako Fetézec znaku.[13] Jakykoli kéd, ktery se uzivatel
pokusi do prikazu pridat, tak bude soucésti této textové hodnoty a nikoliv
vykonavaného kédu.
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execute immediate 'create materialized view '

|| student_course view ||

as

select username, id_student, id_course,
course_comleted course_completed,
survey_filled, course_excluded

from v_survey_course_student

where survey_key = ' || survey_id || ' and semester_code =
| | DBMS_ASSERT.ENQUOTE_LITERAL( semester ) ||

order by id_student, id_course';

Listing 8: Osetfeni vstupu pomoci DBMS_ASSERT.ENQUOTE_LITERAL v
procedure course_eval_create.

Dalsim textovym argumentem pfijimanym procedurou je seznam kli¢t
predmeétovych a ucitelskych otdzek v proceduie course_eval_create, ktery je
pouzivan pro rozeznani, zda je dana otazka z anketniho listku predmétovou
nebo ucitelskou otézkou. V tomto pripadé nelze pro oSetfeni pouzit funkci
ENQUOTE_LITERAL, protoze seznam kli¢i neni v SQL ptikazu interpre-
tovan jako textovy fetézec, nybrz jako seznam c¢iselnych hodnot klauzule
WHERE IN. Pro feseni tohoto problému bylo nutné nejprve fetézec znakt
rozdélit na jednotlivé ¢iselné hodnoty a nésledné je vlozit do tabulky. Pro tento
ucel jsou pri béhu procedury vytvareny tabulky course_quest a teacher_quest.
V kédu SQL prikazu je pak pouzit vybér dat z téchto tabulek.

BEGIN

EXECUTE IMMEDIATE 'drop table course_quest';
EXCEPTION when others then NULL;

END;

EXECUTE IMMEDIATE 'create table
course_quest( id number( 30 ),
constraint cq_pk primary key ( id ))';

if 1_course_questions is not null then

FOR i IN ( SELECT to_number( column_value )

as

ID FROM xmltable( 1_course_questions )) LOOP

EXECUTE IMMEDIATE 'insert into course_quest
values( ' || i.ID || ' )';

END LOOQOP;

END IF;

Listing 9: Ogetreni vstupu pomoci vlozeni hodnot do tabulky.
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NOVA_ANKETA.COURSE_QUEST NOVA_ANKETA.TEACHER_QUEST
P *ID NUMBER (30) P *ID NUMBER (30)
& CQ_PK(ID) = TQ_PK(ID)
4 CQ_PK(ID) i TQ_PK (ID)

Obrazek 5.3: Tabulky obsahujici klice pfedmétovych a ucitelskych otazek pro
potreby procedury course_eval_create.

5.2.4 Logovaci procedura

Jednim z pozadavki na aplikaci byla funkce zaznamendni o spusténi pro-
cedury véetné ¢asu spusténi a stavu, v jakém procedura dobéhla. Pro tento
ucel byla vytvorena procedura procedure_log. Tato procedura je volana ze vsech
ostatnich procedur a jako parametr dostava jméno a stavovy koéd procedury,
ktera ji zavolala. Tyto tidaje spole¢né s ¢asovym udajem ukladéd do tabulky
log_table.

NOVA_ANKETA.LOG_TABLE

P * DATETIME TIMESTAMP
* EVENT VARCHAR?2 (100 BYTE)
* STATUS VARCHAR2 (20 BYTE)
* CODE VARCHAR2 (100 BYTE)

USERNAME VARCHAR?2 (50 BYTE)
e LOG_PK (DATETIME)
& LOG_PK (DATETIME)

Obrazek 5.4: Tabulky pro zaznamy probéhlych procedur.

5.3 Testovani a nasazeni

Vytvotrené procedury byly testovany vedoucim prace pred zacatkem béhu an-
kety pro zimni semestr ro¢niku 2022/2023. V této dobé probéhlo také jejich
nasazeni do produkéni databéze, kde byly pouzity k pripravé vytvarenych
anket.
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KAPITOLA 6

Zaver

Cilem této prace bylo analyzovat a zdokumentovat administratorské procesy
v aplikaci Anketa CVUT, navrhnout moznosti, jak administratorské procesy
spoustét z backendu aplikace, a jednu z moznosti zvolit, implementovat a
zdokumentovat.

Vystupem této préce je rozsiteni Oracle databaze, kterou aplikace pouziva,
o spustitelné procedury, které zprostiedkovavaji procesy pripravy a vyhod-
noceni anket probihajicich v rdmci aplikace Anketa CVUT. Tyto procedury
byly jiz pouzity pro pripravu a vyhodnoceni ankety probihajici v zimnim
semestru ro¢niku 2022/2023. Lze tedy fici, ze formulované cile prace byly
splnény. Spravcovskou aplikaci tak bude v budoucnu mozné rozsirit o nastroj,
ze kterého bude mozné administratorské procesy spoustét.

Dalsim prinosem této prace je také dokumentace nékterych dosud nepo-
psanych c¢asti databaze aplikace Anketa CVUT, které byly zdokumentovany
v ramci analyzy administratorskych ¢innosti v databazi.
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